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0 引言

响应国家和北京市关于住宅产业化的要

求，北京市建筑设计研究院有限公司（以下简

称BIAD）自2007年以来积极探索装配式剪力

墙结构在建筑领域的技术应用，现已完成大量

装配式剪力墙结构住宅项目。近年来BIAD、北

京市保障性住房建设投资中心及北京市政路桥

控股集团三家合作，站在全产业链的角度上，

改变以往业主、设计、生产、施工、物业管理

等各自为战、零敲碎打的状态，通过BIM信息

化技术的研究应用，建立统一标准的信息化服

务，解决了装配式剪力墙结构保障性住房产品

的研发设计、生产施工及运营管理的问题。

1 北京市装配式公租房实验楼项目概况及

BIM 信息化技术应用

项目位于昌平区远通水泥构件厂（市政路

桥集团控股）厂区内，建筑面积为1 011.78m2，

建筑层数为地上3层，无地下室，采用装配式

剪力墙结构（图1~3）。

在装配式剪力墙结构住宅项目中包含现

浇部分与预制部分，通过装配式剪力墙结构住

宅项目的设计优化，现浇部分与预制部分均可

实现“标准化”，从而有条件使用统一的建模

标准，将现浇部分与预制部分均作为“建筑

构件”对待。结合装配式剪力墙建筑的这一特

点，以“构件”作为基本研究要素，建立构

件的BIM信息模型库，通过集成了全部信息的

“构件”模型拼装，完成装配式公租房实验楼

项目的BIM信息化模型。

BIM信息化“构件模型”集成了现实中

“建筑构件”的全部属性信息，包含构件编

号 、 安 装 位 置 、 生 产 运 输 安 装 使 用 所 需 的
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辅 助 吊 点 与 埋 件 、 所 有 使 用 材 料 的 明 细

表 等 ， 可 将 模 型 作 为 建 筑 信 息 的 虚 拟 载

体 并 进 行 相 关 计 算 、 统 计 及 分 析 ， 也 实

现 了 “ 可 视 化 设 计 ” 、 “ 碰 撞 检 查 ” 、

“ 图 纸 校 对 ” 、 “ 算 量 统 计 ” 、 “ 安 装

指导”等核心应用，实现了BIM在研发设

计 、 生 产 施 工 、 运 营 管 理 的 全 过 程 应 用

（图4）。

2“构件”与 BIM 信息化技术结合

本 项 目 预 制 构 件 部 分 包 括 预 制 外 墙

板、预制内墙板 、预制女儿墙板、预制轻

质内隔墙板、预制楼板、预制梯段板、预

制阳台板、预制空调机位板；现浇部分包

含现浇预制构件连接节点、现浇内墙、现

浇楼板叠合层、结构基础等。

以预制外墙板为例，一个BIM信息化

预制外墙板模型中应该包含以下信息：内

页墙板、保温板、外页墙板、钢筋配筋、

钢筋套筒、保温连接件、脱模起吊安装固

定所需的埋件、门窗安装预埋件、面层材

料等（图5）。

针 对 构 件 的 特 点 ， 需 要 选 择 适 合 装

配 式 剪 力 墙 结 构 住 宅 的 建 模 方 式 。 本

项 目 的 B I M 信 息 化 技 术 应 用 研 究 选 用 了

A u t o d e s k 的 R e v i t 软 件 。 R e v i t 是 基 于

项 目 文 件 和 族 文 件 的 从 属 关 系 来 建 立 模

型 ， 传 统 的 项 目 一 般 采 用 的 是 系 统 族 与

可 载 入 族 来 组 成 项 目 文 件 的 方 式 ， 比 如

墙 板 楼 板 可 以 直 接 在 系 统 族 中 选 取 ， 然

后 通 过 编 辑 类 型 来 修 改 ， 但 是 系 统 族 墙

体 三 维 几 何 外 形 不 具 备 自 由 编 辑 性 。 装

配 式 剪 力 墙 结 构 住 宅 的 预 制 构 件 在 空 间

上 有 复 杂 的 三 维 几 何 关 系 ， 通 过 传 统 方

式 来 建 模 不 能 满 足 预 制 构 件 的 特 殊 性 。

“可载入族”具备Rev i t建模逻辑内的自

由 编 辑 和 外 部 编 辑 、 存 储 、 导 入 项 目 文

件 的 能 力 ， 因 此 “ 可 载 入 族 ” 作 为 预 制

构 件 的 模 型 图 元 载 体 是 非 常 合 适 的 选 择

（图6）。

构件模型建立后，包括了构件所有零

件及信息，如果将其直接应用于整个项目

会导致模型文件过大，影响计算机运行效

率。解决的方案是采用数据库传递信息的

方式，将信息从建筑构件中导入到简化版

的“可载入族”中，再用于建筑单体，减

少了项目模型的复杂程度，并保留了所需

要的所有信息。同样，单个子项的信息也

可以采用数据库传递信息的方式应用于简

图1 项目建成照片 图2 建筑平面图 图3 构造节点做法

图4 建造流程与工程特点

图5 预制外墙板构件

图6 可视化构件模型
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化版的“可载入族”子项中，满足整体规

划的需要（图7）。

3 BIM 信息化技术在本项目中的应用成果

3.1 建立装配式剪力墙结构住宅的 BIM

信息库

BIM信息库主要是预制构件的模型库，

该构件库中的预制构件模型是真实世界中的

一个虚拟反映，预制混凝土构件的配筋、连

接件、内外页墙板都能够通过模型充分反

映，准确地进行经济算量。设计过程中对

“三维构件图纸”的可重复利用能够带来生

产提效，最重要的是可以实现构件加工图在

整个项目生产周期中的前置，从而缩短整个

项目的运营周期，提升项目效率（图8）。

3.2 通过“可视化”和“碰撞检查”准确

表达建筑构件的几何尺寸及其空间关系

BIM建模所采用的三维绘图方式具有

天 然 的 优 势 ， 对 建 筑 构 件 的 三 维 几 何 表

达 ， 不 仅 能 清 楚 地 表 达 二 维 图 纸 所 能 表

达 的 二 维 关 系 ， 对 于 复 杂 的 空 间 剖 面 关

系 也 可 以 清 楚 表 达 ， 同 时 还 能 够 将 离 散

的 二 维 图 纸 信 息 集 中 到 一 个 模 型 当 中 。

对于无法直接观察到的构造部分，可通过

Navisworks进行碰撞检测功能，找到碰撞

点，实时进行合理的设计调整。比如对预

制构件内的钢筋进行碰撞检测，避免钢筋

与其他零件“打架”。也可以对设备管线

与电气管线的不同标高与走位进行方便的

检查（图9~11）。

3.3 对所有的预制构件进行工程量提取

预制部分主要是标准的预制构件，可

以相对精确地提取出工程量。现浇部分和

预制部分的建模方法和计量方式一样，只

图7 信息传递

图8 BIM信息库

图9 钢筋碰撞检查

图10 机电管线模型

图11 机电管线碰撞检测
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是标准化程度低，模型不可以重复利用，

可以按照一定的比值进行估测，然后将统

计出来的工程量与定额结合测算最终得出

工程量清单。这样一来，可以实现在方案

阶段对项目成本进行预估，降低投资风险

（图12，13）。

3.4 BIM 模型指导构件生产加工及施工

模拟

在本项目中采用的BIM模型是对建筑的

真实反映，在生产加工过程中，BIM信息化

技术可以直观表达出配筋的三维布筋情况，

帮助工人更好地理解设计意图。比如上下墙

板连接主要靠外甩钢筋与连接套筒完成，因

此能清楚地理解设计对连接方式的表达，有

助于提高工人的生产精确度，并能直接影响

施工安装的精确度（图14，15）。

在本项目的设计前期就让施工单位在

数字技术层面介入配合，目的是实现施工

模拟的真实可信性，同一模型在“设计-

生产-施工”流程中实现了可重复、可持

续利用。通过Navisworks对实验楼建造

过程进行提前模拟施工，对施工的进度控

制、物料采集和进场时间进行提前规划预

演，有效避免了实际施工过程中可能出现

的不合理环节，减少了工人窝工怠工、生

产资料的无序堆放及物料进场时间不合理

造成的库存积压等现象（图16，17）。

4 BIM 信息化技术在装配式剪力墙结构

住宅设计中的应用展望

4.1 建筑的物理环境分析

B I M 相 关 的 性 能 化 分 析 软 件 可 以 对

建 筑 的 物 理 环 境 进 行 分 析 对 比 ， 比 较 出

不 同 方 案 的 优 劣 ， 在 实 现 建 筑 坚 固 、 实

图12 数据库建设

图13 经济算量的明细提取

图14 “三维图纸”指导构件生产

图15 钢筋套筒模型

图16 “三维图纸”通过构件拼装模拟施工

图17 Navisworks进行施工模拟指导
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用 、 美 观 的 同 时 实 现 建 筑 性 能 的 提 升 。

比 如 通 过 E c o t e c t 进 行 气 候 分 析 、 日 照

分 析 、 热 环 境 分 析 、 声 环 境 分 析 、 能 耗

模 拟 等 ， 得 到 可 值 得 信 赖 的 可 视 化 数 据

（图18）。

4.2 BIM 信息化技术与整体内装结合

通 过 内 装 部 品 的 设 计 建 模 将 信 息 进

行 整 合 ， 首 先 能 提 高 对 建 筑 设 计 品 质 的

整 体 把 控 ， 其 次 能 够 更 加 准 确 地 对 建 造

成 本 、 施 工 周 期 进 行 控 制 ， 最 后 整 体 内

装的集成有利于BIM信息模型的信息完整

性 。 在 最 后 的 运 维 管 理 阶 段 ， 能 及 时 有

效 地 根 据 模 型 对 项 目 进 行 管 理 ， 真 正 发

挥BIM模型在建筑的全生命周期过程中的

作用。

4.3 BIM 信息化技术与云技术结合

将BIM新信息化技术与云技术结合，

通 过 在 云 服 务 器 （ 网 络 服 务 器 ） 给 项 目

生 产 过 程 中 的 不 同 参 与 部 门 和 角 色 进 行

管 理 权 限 分 级 ， 有 效 地 将 信 息 以 合 理 的

方 式 通 过 云 端 平 台 在 各 部 门 之 间 进 行 无

缝 传 递 ， 打 通 各 部 门 之 间 的 横 向 联 系 。

通 过 借 助 移 动 设 备 设 置 客 户 端 ， 可 以 实

现 实 时 查 看 所 需 要 的 项 目 信 息 ， 真 正 实

现 装 配 式 剪 力 墙 结 构 建 筑 项 目 合 作 的 移

动 办 公 ， 提 高 项 目 的 完 成 精 度 。 模 型 信

息 在 同 一 模 型 中 的 不 断 累 计 叠 加 ， 最 终

在平台上形成有效信息。销售部门可以实

现网上售房看房，对销售面积统计、销售

成果预期判断等；运维部门可以通过BIM

模型对整个项目进行后期维护管理。比如

管线更新时进行管线查找，更新后及时在

平台上进行反馈。根据装配式剪力墙结构

住宅的生产特点，平台可以由设计部门进

行统一协调（图19，20）。

5 结语

BIM信息化技术能有效提高装配式住

宅的生产效率和住宅的建筑质量，将生产

过程中的上下游企业联系起来，真正实现

以“信息化”促进“产业化”。在装配式

住宅结构领域充分利用和发挥BIM信息化

技术的优势是项目的需求、社会生产力进

步的需求及国家信息化战略的需求。

注：该项目获2013年第四届“创新杯”建筑信息模

型（BIM）应用设计大赛最佳BIM拓展应用奖。
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